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O homem frente às pragas
Hoje, a principal preocupação do hom em  em 
relação aos insetos se concentra nos danos que al­
gum as das espécies causam. Estima-se que estes 
danos atin jam , a cada ano, de 10 a 15% da produ­
ção agrícola m undial. Qual seria, então o procedi­
m ento a ser adotado em relação a estes poderosos 
e m inúscu los seres que se apropriam  de tal porção 
do a lim ento produzido pelo homem? Dentro de um 
ponto  de vista im ediatista, a erradicação, ao menos 
local, das espécies que nos são nocivas pareceria o 
mais desejável, entretanto o custo  seria dem asiado 
alto.
Já são bem conhecidas as conseqüências de­
sastrosas sobre o m eio am biente causadas por me­
didas drásticas que buscam erradicar os insetos. Ma­
nutenção do equ ilíbrio  am biente e desenvolvim en­
to  econôm ico parecem, às vezes, serem objetivos 
conflitan tes e, no entanto, devem, com o meta, ser 
d irig idosa  um fim  com um  — m elhorv ida  pa raoho- 
mem. Na prática, em geral, os técnicos do desenvol­
v im ento  econôm ico seguem  tendências que bus­
cam principa lm ente o aum ento quantita tivo  da pro­
dução, e aqueles que se ocupam  .com a ciência da 
conservação da natureza tam bém  buscam o cresci­
m ento quantita tivo  da produção. Estes, no entanto, 
preocupam-se em igual medida com  o manejo de as­
pectos qualitativos do am biente que não podem  ser 
m edidos de imediato, e com  igual facilidade, por pa­
drões m onetários precisos. Em am bos os casos, as 
regras físicas e bio lógicas que determ inam  a vida na 
terra não podem  ser esquecidas. 0  conhecim ento  
adequado das relações dos seres vivos com  seu am ­
biente propicia m elhores metas de desenvolv im en­
to  econôm ico com  os menores índices possíveis de 
efeitos secundários indesejáveis.
0  com bate  qu ím ico  das pragas resultou, em 
m uitos casos, em notáveis benefícios ao hom em  em 
term os de increm ento na produção de a lim entos e 
já vem sendo realizado há praticam ente um  século, 
só tom ando im pulso a partir da década de 40, quan­
do novos inseticidas foram  in troduzidos no merca­
do e, por algum  tem po, pareceu ser esta a solução 
defin itiva para o problema das pragas. Entretanto, no 
caso de algum as pragas, estes inseticidas provaram 
ser ineficientes, constatando-se, tam bém  em decor­
rência de seu uso, o surg im ento  de m uitos prob le­
mas novos.
A busca de uma coexistência tolerável 
com os insetos
Uma ampla gama de técnicas vem  sendo de­
senvolvida pelos en tom ólogos nos ú ltim os anos, v i­
sando as melhores estratégias para uma coexistên­
cia mais harm oniosa com  os insetos. Os program as 
de erradicação com  base em inseticidas inevitavel­
mente envolvem seu uso intenso, am plo e prolonga­
do. Em lugar de "erradicar", pensa-se hoje em "m a ­
ne ja r" a praga, s ignificando, isto, uma m anipulação 
planejada dos vários processos que in fluenciam  na 
abundância do  inseto-praga de form a a m in im izar o 
e fe ito  econôm ico da pressão deste sobre a cultura. 
0  núm ero de ind ivíduos da praga que ocorre numa 
dada cu ltura  é o produ to  de uma série de fatores 
com plexos e inter-relacionados. A  m anipulação des­
te sistem a visa dois aspectos: evitar um rápido au-
m ento na abundância da praga; e mantê-la em bai­
xos níveis de densidade. O inseto-praga é, em essên­
cia, uma entidade b iológica e o seu manejo, até um 
nível tolerável, é um problema de ecologia aplicada. 
Os ambientes criados pelo homem com a agricultura 
(agroecossistemas), onde a ocorrência de pragas é 
um fato com um , diferem  dos am bientes naturais 
(ecossistemas naturais) em muitos aspectos. Nestes, 
há ocorrência só ocasional em ecossistemas pouco 
com plexos e não há registros de ocorrências em flo ­
restas tropicais úmidas. Isto, naturalmente, é de gran­
de relevância para o conceito de "m anejo de pragas".
Diversidade x simplicidade
Há bastante tem po se reconhece que são re­
lativam ente sim ples as com unidades bióticas dos 
am bientes onde predom inam  condições climáticas 
adversas e que apresentam baixa densidade, isto é, 
suportam relativamente poucas espécies de animais 
e vegetais. No outro  extremo, onde é observada a 
m aior diversidade de formas animais e vegetais, en­
contram -se as regiões tropicais úmidas, onde o c li­
ma é relativamente estável e favorável à vida. Nas flo­
restas tropicais pluviais, por exemplo, estima-se em 
vários m ilhares o núm ero de espécies de vegetais e 
de anim ais que ali vivem. Em contraste, com unida­
des simples, tais com o a tundra ártica, suportam um 
núm ero consideravelm ente m enor de espécies, ta l­
vez em to rno  de algum as centenas.
Nestes tipos de com unidades simples, com 
pouca "riqueza" de espécies, é freqüente a ocorrên­
cia de desproporções no núm ero de indivíduos por 
espécie, o que não acontece em com unidades na­
turais altam ente complexas, onde existem números 
relativam ente altos de indivíduos de uma única es­
pécie. Nas primeiras, ainda, podem ocorrer, também, 
grandes flu tuações nos núm eros de indivíduos de 
a lgum as das espécies de ano a ano, não ocorrendo, 
porém, no segundo caso, devido à ocorrência de um 
m aior núm ero de interações entre as espécies ali 
ex is ten tes, trazendo, com o  conseqüênc ia , uma 
m aior estabilidade ao sistema.
Entre os dois extrem os aqui m encionados, 
encontra-se uma ampla gama de variações de com ­
plexidade nas com unidades naturais.
/A simplificação introduzida pelo 
homem
Os agroecossistem as — am biente s im p lifica ­
do, criado pelo hom em  — diferem  entre si dentro de 
um espectro m u ito  mais estreito; variam em função 
do tem po de perm anência, do iso lam ento e da d i­
versidade das espécies. Em conseqüência, a poten­
cialidade para o m anejo das pragas varia de acordo
com  as diferentes características que os diferentes 
agroecossistemas apresentam.
Os agroecossistemas não se autoperpetuam : 
são sempre de duração limitada, que pode ser maior, 
em certos tipos de pomares ou florestas cultivadas, 
ou ser extrem am ente breve, com o em algum as cul­
turas onde a colheita se dá poucos meses após o 
plantio. Eles se iniciam de forma abrupta, geralmente 
após a elim inação da vegetação ali preexistente. Ao 
contrário dos agroecossistemas, os ecossistemas 
naturais se autoperpetuam; alguns são praticamente 
permanentes e outros, com o a vegetação efêmera 
dos desertos ou a vegetação arbustiva que se esta­
belece em áreas perturbadas, são mais temporários, 
mas, geralmente, apresentam uma continuidade no 
espaço.
O hom em  costum a plantar a espécie vegetal 
que mais lhe interessa e por isso os agroecossiste­
mas em geral apresentam uniform idade, onde a au­
sência de diversidade vegetal se acentua pelo uso 
de herbicidas, enquanto que nos ecossistemas na­
turais a vegetação é o produto da seleção natural. 
No ambiente sim plificado criado pelo hom em , a ho­
mogeneidade tam bém  diz respeito à idade das plan­
tas e às cultivares selecionadas. Isto traz com o con­
seqüência uma sincronização nos processos de cres­
cimento, florescim ento, frutificação, etc. de form a 
m u ito  m ais m arcada do que em  ecoss is tem as  
naturais.
Diversidade e estabilidade
M uitas das espécies de insetos que atingem  
altas densidades em agroecossistemas e, porque 
causam prejuízos econôm icos ao hom em , são clas­
sificadas com o "pragas", com  freqüência não são 
abundantes em seus am bientes naturais, fenôm eno 
que pode ser atribuído às complexas interações exis­
tentes nas comunidades naturais. Nestes ambientes, 
as tendências para um aum ento nos núm eros pare­
cem estar contrabalanceadas por uma série de pres­
sões opostas a este m esm o crescim ento. Esta com ­
plexidade encontrada nas condições naturais é es­
tabilizadora, e contrasta com  o con junto  s im p lifica ­
do de condições apresentadas pelo agroecossiste- 
ma, onde ocorrem poucos dos mecanism os contro­
ladores que se desenvolvem e operam  nos am bien­
tes naturais.
O surgimento das pragas
Os níveis de abundância dos insetos são de­
term inados pelas características da biologia e eco­
logia da espécie e do am biente onde vivem , tais co­
mo, exigências em term os de a lim ento e de cond i­
ções físicas (temperatura, um idade relativa, etc.) e
a extensão com  que o am biente preenche estas ne­
cessidades; capacidade de reprodução sob cond i­
ções am bientais favoráveis; presença e abundância 
de in im igos naturais (parasitas, predadores e pató- 
genos) e de com petidores.
Com freqüência, as pragas são criadas pelo ho­
mem; espécies que ocorrem em baixos números em 
seus am bientes naturais podem  a tin g ir enorm es 
densidades nas condições criadas pelo homem , que 
podem  prop ic iar um m elhor suprim ento  de a lgum  
fa tor até então lim itan te  ao aum ento dos números, 
tal com o o alimento, praticamente ilim itado numa ex­
tensa cultura hom ogênea. A  extrem a s im plificação 
do sistema torna-o inadequado aos in im igos natu­
rais da praga que, em condições naturais, poderiam  
v ir a ser um im portan te  fa tor para contro lar o cresci­
m ento do núm ero de indivíduos. 0  uso de insetic i­
das, que objetiva com bater a praga, em geral mata, 
tam bém , a m aior parte de seus in im igos naturais. 
Acidentalm ente, por m eio de plantas introduzidas, 
o hom em  pode acabar por introduzir, tam bém , in­
setos para as novas regiões que, na ausência dos me­
canism os de contro le  natural existentes na sua re­
gião de origem  (parasitas, predadores, patógenos, 
com petidores, etc.), podem  a ting ir proporções de 
praga.
As estratégias dos insetos
Assim  com o a m orfo log ia  dos seres vivos é a 
conseqüência da seleção natural, tam bém  os pa­
drões da bio logia são m oldados pela seleção natu­
ral, que tem  por objetivo, naturalm ente, o aum ento 
dos números de indivíduos quando as condições são 
favoráveis e a sobrevivência do m ín im o necessário 
quando as condições são desfavoráveis. A  seleção 
natural, portanto, otim iza a sobrevivência e o cresci­
m ento  populacional nas condições am bienta is que 
a espécie encontra nos lugares que tip icam ente ocu­
pa, observando-se que estes padrões têm  uma es­
treita relação com  o habitat. As espécies associadas 
a habitats instáveis são, dentro desta perspectiva, de­
nom inadas espécies "oportun istas" ou "colonizado- 
ras" Nestas, em geral, os ind iv ívuos têm  as seguin­
tes características: pequeno porte; alta m obilidade 
e tendência à m igração; am adurecim ento sexual rá­
p ido e início precoce da reprodução; produção de 
uma grande prole por ind ivíduos; gerações curtas. 
Em contraste, as espécies associadas a habitats es­
táveis apresentam  com o características; m aior por­
te; baixa tendência à m igração; amadurecim ento se­
xual mais lento e início mais tard io  da reprodução; 
produção de uma pequena prole por indivíduo, po­
rém, mais apto  à com petição; gerações longas. No 
prim eiro caso, onde as condições favoráveis à sobre­
vivência e à reprodução são de curta duração em re­
lação ao c ic lo  de vida dos organism os, a m elhor es­
tratégia consiste em tirar o m áxim o proveito desta 
situação enquanto ela persistir. A  estratégia repro­
dutiva se concentra em alocar o m áxim o matéria e 
energia na reprodução, produzindo o m aior núm e­
ro de filhos o mais cedo possível e, no segundo ca­
so, onde são persistentes as condições favoráveis, 
esta estratégia só levaria a uma exacerbada com pe­
tição entre os ind ivíduos e a uma superexploração 
dos  recursos disponíveis. Nestes am bientes satura­
dos, a m elhor estratégia consiste em produzir um pe­
queno núm ero de filhos, porém mais aptos à com ­
petição e, portanto, com  maiores probabilidades de 
sobrevivência por indivíduo. Em ecologia, as prim ei­
ras são denom inadas espécies tipo  " r "  (maximizam 
produtividade) e as segundas, espécies tipo  "K "  (ma­
xim izam  eficiência).
Novas perspectivas
Os efe itos secundários indesejáveis dos inse­
tic idas podem  ser considerados uma das principais 
razões para os esforços em preendidos pelos ento- 
m ó logos nos ú ltim os anos na busca de uma satisfa­
tória estratégia de contro le  de pragas. Estes esfor­
ços se d irig iram  tan to  para a pesquisa de cam po e 
de laboratório quanto para o estabelecimento das ne­
cessárias bases teóricas e leis genéricas.
As abordagens são diversas, entre as quais se 
postula o uso do contro le  b io lóg ico  clássico, que 
consiste na descoberta, importação, introdução e es­
tabe lec im ento  de novos in im igos naturais da praga 
(parasitas, predadores e patógenos) orig inários de 
outras regiões. Nos ú ltim os anos, outras form as de 
contro le  b io lóg ico  vem sendo tentadas, tais com o 
as técnicas de "m acho  estéril", que consiste na libe­
ração de um grande número de adultos da praga, es­
terilizados por m eios quím icos ou por rad ioativ ida­
de — se uma proporção alta das fêmeas copular com 
ind iv íduos estéreis, a taxa de reprodução baixará e 
os núm eros da população, em decorrência, declina­
rão — ; e as técnicas de "con tro le  b ioquím ico " que 
lança mão de com postos orgânicos ocorridos na na­
tureza e que são capazes de in fluenciar o com por- 
ta m e n to d o s  insetos, atraindo-os, repelindo-os, etc.
Uma outra abordagem  é aquela em que se u ti­
liza inseticidas conjugados ao contro le biológico, es­
pecia lm ente com  parasitas e predadores, devendo, 
nestes casos, o inseticida ser o mais seletivo possí­
vel, isto é, ser tóxico para o m enor núm ero de espé­
cies afora o seu alvo — a praga. Os in im igos natu­
rais com o fonte de m orta lidade da praga podem  ser 
in troduzidos de forma planejada no agroecossiste- 
ma; porém , tam bém , ser s im plesm ente protegidos, 
evitando-se danos aos que ali já ocorrem  natura l­
mente.
Uma abordagem  mais abrangente de con tro ­
le é aquela denominada manejo integrado de pragas, 
onde busca-se adicionar ao uso dos inseticidas se­
letivos e ao uso dos in im igos naturais eficientes to ­
dos aqueles e lem entos que possam ser relevantes 
ao contro le  dos números da praga. Este é o mais re­
cente capítu lo  da história do hom em  na busca de 
uma solução para o problema, onde este lança mão 
de técnicas desenvolvidas isoladam ente em várias 
áreas e as integra num contexto  mais amplo, sendo 
necessário, para seu sucesso, ter-se um am plo co­
nhec im ento  da b io log ia  e da ecologia do inseto- 
praga. Para cada caso em particular são necessárias 
pesquisas m uitas vezes caras e demoradas que nor­
tearão os procedim entos a serem adotados. Os pro­
gramas devem ser dinâm icos, envolvendo levanta­
m ento contínuo de inform ações e avaliação dos re­
sultados, não devendo existir nenhuma rigidez pré- 
programada; as ações de contro le evoluem na me­
dida das necessidades, isto é, em função do desen­
vo lv im ento  da praga.
As pesquisas nos cam pos oa teoria e da práti­
ca nestes últim os anos perm itiram uma melhor com ­
preensão da dinâm ica das populações de insetos, 
necessária às diretrizes apropriadas para os métodos 
de controle para diferentes pragas. Diferentes estra­
tégias de contro le  terão desigual eficiência em fu n ­
ção dos padrões da biologia e da ecologia da praga, 
e das características do habitat (agroecossistema). 
Em relação ao habitat, im porta  fundam enta lm ente 
o espaço de tem po em que ele se encontra em con­
dições adequadas à reprodução da população da 
praga considerada e em relação à própria praga in­
teressa a velocidade com  que os indivíduos atingem 
a maturação sexual e com eçam  a se reproduzir. As 
pragas tipo  " r "  são características de agroecossis- 
temas com  curta vigência de condições adequadas; 
elas geralmente atingirão níveis que cheguem a cau­
sar danos consideráveis se um número suficiente de 
indivíduos invadir a cultura em tem po hábil. Os in i­
m igos naturais — parasitas e predadores -  serão 
de pouca significância nestes casos e as tentativas 
de contro le  b io lóg ico  terão pouco sucesso. No seu 
manejo, as práticas agriculturais terão grande expres­
são, podendo reduzir as probabilidades de invasão 
e estabelecim ento da praga na cultura, sendo, da 
mesma forma, im portante selecionar variedades re­
sistentes ao ataque. Para com bater estes tipos de 
praga, caracterizadas pelo crescim ento explosivo, os
inseticidas ainda serão a m aior arma e o seu uso ra­
cional deverá ser norteado por m étodos que perm i­
tam acom panhar o desenvolvim ento da praga na 
cultura.
As pragas do tipo  " k "  são características dos 
agroecossistemas que apresentam longa vigência 
de condições adequadas, que podem  ser contro la ­
das por uma ampla gama de métodos, desde algu­
ma forma de alteração do habitat até técnicas que 
interfiram negativamente com  a reprodução, tais co­
mo, o uso de machos estéreis e o contro le  b ioquí­
m ico utilizando horm ônios sexuais que im peçam  a 
realização da cópula.
Entre estes dois extremos encontra-se todo um 
espectro de pragas interm ediárias no contínuo " r "  
— "k " , assim com o de habitats in term ediários em 
termos de vigência de condições favoráveis. Para ca­
da uma destas pragas, a estratégia adequada é aque- 
la^que faz uso de variedades resistentes, de altera­
ções no am biente que tornem  o agroecossistema 
menos adequado à sobrevivência e à reprodução e, 
em especial, de in im igos naturais. O uso regular de 
inseticidas, nestes casos, trará maior prejuízo do que 
benefício, pois, causando a m orte dos in im igos na­
turais romperá o desejado balanço, prom ovendo o 
reaparecimento da praga em maiores números.
Um verdadeiro programa de m anejo pode ser 
seriamente lim itado pela ausência das inform ações 
básicas essenciais: Neste contexto, o papel do en- 
tom ó logo  é cada vez mais amplo, na busca de m e­
lhor vida para o hom em  através de uma coexistên­
cia tolerável com  os insetos.
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